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抄録 

遺伝性 2 型糖尿病マウス（KK/Ta）に軟化昆布を添加した高脂肪食を摂取させ，軟化昆布が糖尿病

病態における脂質代謝に影響を及ぼすか検証することを目的として行った．KK/Ta マウスを 3 群に分

け，高脂肪食に総食物繊維が 5％になるようにセルロース（CO 群），乾燥昆布（IN 群），軟化昆布（SO

群）を添加した飼料を用いて 68 日間飼育した．その結果，腹腔内脂肪組織重量は IN 群に比べて SO

群は有意に少なかった．血清コレステロール濃度は CO 群に比べて試験群は有意に低く，特に SO 群

は IN 群と比べて増加が抑制されていた．本結果から，軟化昆布は糖尿病病態における脂質代謝異常

を緩和することが示された． 
 

１． 研究の目的 
平成 24 年の国民栄養調査の結果から，成人にお

いて「糖尿病が強く疑われるもの」は前回の調査

より増加し，約 950 万人いることが明らかとなっ

た 1）．糖尿病はメタボリックシンドロームの発症

要因であるとともに，重症化すると合併症である

腎症・網膜症・神経症を発症する．したがって，

糖尿病の発症を予防・抑制することは，健全なQOL

を送るためにも重要だと考えられる．糖尿病はイ

ンスリンの作用が不足し慢性の高血糖状態による

代謝症候群であり 2），その発症には肥満が関係し

ていることが多い．すなわち，糖尿病の予防・抑

制は肥満を予防し，食事による急激な血糖上昇と

インスリン分泌を抑えることが重要となる．糖尿

病の食餌療法には，食物繊維が多くカロリーが低

い，海藻類・きのこ類・野菜類の摂取が推奨され

ている 2）．昆布中に含まれる水溶性食物繊維の一

種であるアルギン酸は，血清コレステロール濃度

の上昇抑制 3）や血糖上昇抑制効果 4）を有すると報

告されている．しかし，アルギン酸を用いた実験

の多くは，アルギン酸試薬や昆布から抽出したア

ルギン酸を用いて行われている．我々の食生活で

昆布を摂取する際には，乾燥昆布を調理により軟

化して食べることが多いことから，昆布に含まれ

る食物繊維による糖尿病予防効果を明らかにする

には，軟化した昆布を用いることが重要だと考え

られる．我々は食餌性肥満モデルマウスに軟化昆

布を摂取させると体重増加や腹腔内脂肪の蓄積抑

制，インスリン分泌が節約されることを確認した
5）．すなわち，軟化昆布は糖尿病に対しても機能性

を発現する可能性が高いと推察した．本研究では

遺伝性糖尿病マウスに軟化昆布を与え，軟化昆布

が肥満を予防し糖尿病の脂質代謝に影響を及ぼす

か検証することを目的として行った． 
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２． 方法 
2.1. 動物飼育 

4 週齢の遺伝性 2 型糖尿病（KK/Ta）雄性マウス

を用いた．1 週間の予備飼育を行った後，1 群 8 匹

として 3 群に分けた．軟化昆布は，乾燥昆布を 10 

mM シュウ酸ナトリウム（和光純薬工業株式会社）

溶液で煮沸した後，蒸留水で洗浄し，凍結乾燥し

て作成した．対照群（Control; 以下 CO 群）の飼

料は脂肪エネルギー比が 50％になるようにラード

を 20％添加し，食物繊維として 5％セルロースを

加えた．試験群は未処理の乾燥昆布群（Intact 

Kombu；以下，IN 群）および軟化処理昆布群

（Softened Kombu； 以下，SO 群）とした．IN 群

は総食物繊維量が 5％になるように乾燥昆布を添

加した．SO 群は IN 群の昆布添加量に軟化処理に

よる残存率を乗じて求めた量を添加し，不足分を

セルロースで調整した．マウスには実験飼料と水

を 68 日間自由摂取させ，飼料摂取量および体重の

測定を行った． 
 

2.2. 解剖とサンプル採取 

マウスは実験最終日に飼料摂取量，体重を測定

した後，6 時間絶食させた．エーテル麻酔下で開

腹し，心臓より血液の採取を行い，肝臓，盲腸，

後腹壁脂肪，副睾丸周辺脂肪，腸間膜脂肪を摘出

して重量を測定した． 
 

2.3. 分析方法 
血清は総コレステロール，トリグリセライド，

遊離脂肪酸濃度を酵素法により測定した．総コレ

ステロールの定量はコレステロール E‐テストワ

コー，トリグリセリドの定量はトリグリセライド

E－テストワコー，遊離脂肪酸の定量は NEFA C‐

テストワコー（いずれも和光純薬工業株式会社）

を使用した． 
 

2.4. 統計解析 
統計処理には Prism version 5 (GraphPad Software, 

Inc)を用いた．正規性および等分散性が確認できた

場合は一元配置分散分析を行い，有意差がある場

合は Tukey-Kramer の多重比較を行った．等分散性

が疑われた場合は Kruskal-Wallis 検定を行い，有意

差がある場合は Dunn の多重比較を行った．有意

水準は両側 5％とした． 
 

３． 結果 
1 日飼料摂取量および体重増加量は群間で有意

差は見られなかった．肝臓重量も群間で有意な差

は見られなかったが，後腹壁脂肪，副睾丸周辺脂

肪，腸間膜脂肪を合計して求めた腹腔内脂肪組織

重量は IN 群に比べて SO 群は有意に少なかった．

血清脂質濃度では，コレステロール濃度が CO 群

に比べて両試験群ともに有意に低く，特に SO 群

は IN 群と比較しても有意に低かった．血清トリグ

リセライド濃度は，SO 群のみ CO 群に比べて有意

に低かった．血清 NEFA 濃度は群間で有意な差は

見られなかった． 
 

４． 考察 
本実験は遺伝性糖尿病マウスに軟化昆布を添加

した高脂肪食を摂取させ，軟化昆布が糖尿病の脂

質代謝に影響を及ぼすか検証することを目的とし

て行った．体重増加や肝臓重量では群間において

有意な差は見られなかったが，腹腔内脂肪組織重

量は IN 群に比べて SO 群は有意に低下した．また，

血清コレステロール濃度やトリグリセライド濃度

では CO 群に比べて SO 群は有意に低く，特に血清

コレステロール濃度は，IN 群と比較しても SO 群

は有意に低かった．以前，我々が行った食餌性肥

満モデルマウスに軟化昆布を摂取させた実験にお

いて，軟化昆布は未処理の乾燥昆布に比べて生体

調節機能を有することを確認した 5）．本実験結果

から，糖尿病に対しても乾燥昆布に比べ軟化昆布

は機能発現が強いことが示唆された． 

昆布は食物繊維であるアルギン酸，フコイダン，

ラミナランを含み，特にアルギン酸ナトリウムの

ような水溶性食物繊維は gastric emptying を遅延す

る作用を有する．昆布を軟化処理する際に一部の

食物繊維は煮沸液中に溶出する．しかし，軟化に

より組織形態が変化した昆布は消化管内でのアル

ギン酸の流出効率が上がり，栄養素の吸収遅延や

抑制が増強されることが推察される．軟化昆布の

このような作用により，SO 群は IN 群に比べて血

清トリグリセライド濃度が有意に低下し，それに

付随して腹腔内脂肪組織への脂肪蓄積も抑制され

たと考えられる．今後は血清インスリン濃度や肝

臓の脂質合成・分解系の mRNA 発現量，脂肪組織

の脂質合成系の遺伝子発現量の測定を行い，軟化

昆布の脂質吸収抑制による機能性発現の作用機序

を明らかにする予定である． 
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軟化昆布の糖尿病の脂質代謝に対する影響は，

消化管内におけるアルギン酸の流出効率の向上に

よる脂質の吸収遅延・抑制が関与していることが

示唆された． 
 
付記 
本研究は大妻女子大学人間生活文化研究所の「大

学院生研究助成（A）」（DA2620）の助成を受けた

ものである． 
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Abstract 

We investigated the effects of dietary supplementation with softened kombu on lipid metabolism in 
genetically type 2 diabetic mice (KK/Ta). KK/Ta mice were randomly divided into three groups and fed a 

high-fat diet containing cellulose (CO group), dried kombu (IN group) and softened kombu (SO group) 

corresponding to 5% total dietary fiber for 68 days. The total abdominal fat mass was lower in the SO group 
than that of the IN group. The serum cholesterol concentrations were significantly lower in the both IN and SO 

groups than in the CO group, and the SO group was also lower than that of the IN group. These results indicate 

that dietary supplementation with softened kombu attenuate dyslipidemia in diabetic mice. 
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